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RESUMO 
 
Na carcinicultura a principal fonte proteica utilizada nas formulações de rações é a 
farinha de peixe, porém estima-se que nos próximos anos essa fonte proteica não consiga mais 
atender a demanda dessa atividade, desta forma, a busca por novos ingredientes é de grande 
importância para minimizar os impactos ambientais gerados, como redução dos estoques 
pesqueiros e eutrofização dos sistemas aquáticos. O objetivo do presente trabalho foi 
determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteína bruta, energia 
bruta e extrato etéreo dos ingredientes (farinha de peixe, farinha de vísceras de frango, farinha 
de penas hidrolisadas, farinha de Tenebrio molitor e farinha de Gromphadorhina portentosa) 
para juvenis de Macrobrachium rosenbergii pelo método indireto de sifonagem. Para 
determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes foram 
utilizados 90 camarões com peso médio de 15g, distribuídos aleatoriamente entre três caixas 
de polietileno de 1000L. A ração referência foi formulada de acordo com a exigência do 
camarão gigante da Malásia com 35% de proteína bruta e 3.600 kcal EB/kg e as rações testes 
compostas por 70% da ração referência e 30% do ingrediente teste. Os camarões eram 
alimentos três vezes ao dia (às 07h50, 12h50 e 18h50) até a sua saciedade aparente, sendo 
fornecido um tempo de 20 minutos para a alimentação; após este intervalo era realizada a 
limpeza das caixas, onde eram sifonadas as fezes e as sobras de ração. A coleta das fezes foi 
realizada pelo método indireto de sifonagem, duas vezes ao dia no mesmo local de 
alimentação (às 07h30 e 18h30), antes do fornecimento do alimento e limpeza das caixas. A 
temperatura da água foi mantida em 27 °C, oxigênio dissolvido: 6,65 mg/L e o pH: 7,76. Os 
demais parâmetros como amônia, nitrito, dureza e alcalinidade mantiveram-se dentro dos 
valores recomendados para a espécie em estudo. Os CDAs da MS, PB e EB foram 
respectivamente de 73,82; 75,21 e 76,42 para farinha de penas hidrolisadas; 76,48; 81,55 e 
85,13 para farinha de vísceras de frango; 61,48; 88,28 e 88,25 para farinha de peixe; 27,49; 
68,96 e 75,74 para farinha de Tenebrio molitor e 52,35; 59,48 e 67,64 para a farinha de 
Gromphadorhina portentosa. Os valores de proteína (%) e energia (kcal/kg) digestíveis foram 
de 55,20 e 3.711 para farinha de peixe; 47,27 e 4.285 para farinha de vísceras de frango; 
34,56 e 4.983 para farinha de Tenebrio molitor; 47,72 e 3.616 para farinha de 
Gromphadorhina portentosa e 65,03 e 4.145 para farinha de penas hidrolisadas, esses 
resultados mostram o potencial dessas farinhas como ingredientes em dietas para juvenis do 
M. rosenbergii. 
  
Palavras-chave: Camarão de água doce. Subprodutos de aves. Farinha de insetos. Aquicultura.     
Nutrição. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
In prawn farming the main protein source used in the formulations is fish meal, but it 
is estimated that in the coming years this protein source will no longer be able to meet the 
demand for this activity, so the search for new ingredients is of great importance to minimize 
the risks, environmental impacts generated, such as reduction of fish stocks and 
eutrophication of aquatic systems. The objective of the present study was to determine the 
apparent digestibility coefficients of dry matter, crude protein, gross energy and ethereal 
extract of the ingredients (fish meal, poultry visceras meal, hydrolyzed feather meal, Tenebrio 
molitor meal and Gromphadorhina portentosa meal) for Macrobrachium rosenbergii 
juveniles by the indirect siphonage method. To determine the apparent digestibility 
coefficients (ACDs) of the ingredients were used 90 shrimps with average weight of 15g, 
randomly distributed among three boxes 1000L polyethylene. The reference feed was 
formulated according to the requirement of the Malaysian giant prawn with 35% crude protein 
and 3,600 kcal EB/kg and the test diet composed of 70% of the reference diet and 30% of the 
test ingredient. The prawn were fed three times a day (at 07h50, 12h50 and 18h50) until their 
apparent satiety, and a time of 20 minutes was provided for feeding; after this interval, the 
boxes were cleaned, where the faeces and leftover feed were siphoned. The collection of feces 
was performed by the indirect siphoning method, twice a day at the same feeding site (at 7:30 
am and 6:30 pm), before feeding and cleaning the boxes. Water parameters such as 
temperature were maintained at 27 °C, dissolved oxygen at 6.65 mg /L and pH at 7.76. Other 
parameters such as ammonia, nitrite, hardness and alkalinity remained within the 
recommended values for the species under study. The ACDs of DM, CP and GE were 
respectively 73.82; 75.21 and 76.42 for hydrolysed feather meal; 76.48; 81.55 and 85.13 for 
poultry visceras meal; 61.48; 88.28 and 88.25 for fish meal; 27.49; 68.96 and 75.74 for 
Tenebrio molitor meal and 52.35; 59.48 and 67.64 for Gromphadorhina portentosa meal. The 
values of protein (%) and energy (kcal / kg) digestible in dry matter of 55,20 and 3,711 for 
fish meal; 47,27 and 4,285 for poultry visceras meal; 34.56 and 4.983 for Tenebrio molitor 
meal; 47,72 and 3,616 for Gromphadorhina portentosa meal and 65,03 and 4,145 for 
hydrolysed feather meal, these results show the potential of these flours as ingredients in M. 
rosenbergii juvenile diets. 
 
Keywords: Freshwater Shrimp. Poultry by-products. Insect meal. Aquaculture. Nutrition. 
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1 INTRODUÇÃO 
A aquicultura é um dos setores de produção animal que mais cresce no mundo, em 
2017 sua produção mundial chegou a 111,9 milhões de toneladas, sendo que a nível nacional, 
o Brasil atingiu aproximadamente 595.000 mil toneladas (FAO, 2018). Entre as atividades da 
aquicultura, a carcinicultura, ou criação de camarões em cativeiro, é uma das mais 
importantes economicamente, por fornecer um produto nobre e de alto valor (PÉREZ-
RAMIREZ, 2010), em 2017 a produção de camarão chegou a 4 milhões de toneladas a nível 
mundial, sendo a produção brasileira de camarão em cativeiro para o mesmo ano de 
aproximadamente 60 mil toneladas (FAO, 2018).  
Na carcinicultura de água doce o principal gênero cultivado no mundo é o 
Macrobrachium, e entre as espécies desse gênero, o Macrobrachium rosenbergii, 
popularmente conhecido como camarão gigante da Malásia se destaca devido às suas 
características biológicas e zootécnicas favoráveis para o cultivo, como alta taxa de 
fecundidade, rápido desenvolvimento corpóreo e grande porte, podendo atingir 32 cm de 
comprimento total e 500 g de peso em ambiente natural (VALENTI et al. 2009). A produção 
de M. rosenbergii em 2017, foi de 100 toneladas no âmbito nacional e 263.328 toneladas a 
nível mundial (FAO, 2018). 
A criação de camarão de água doce assim como de qualquer outro organismo aquático, 
requer a utilização de rações balanceadas, ricas em nutrientes, que atendam as exigências do 
animal em cultivo. Atualmente a farinha de peixe é a principal fonte proteica utilizada em 
rações comerciais de camarão, por ser rica e balanceadas em aminoácidos essenciais e ácidos 
graxos insaturados, importantes para o seu desenvolvimento (SCOPEL et al. 2011). Contudo, 
estima-se que nos próximos anos, os estoques pesqueiros mundiais, estejam estagnados, não 
suportando mais a demanda da aquicultura (TESSER et al. 2019). Diante disso, diferentes 
ingredientes têm sido testados, para minimizar a pressão sobre os estoques pesqueiros e os 
custos de produção (FRECCIA et al. 2016).   
Segundo Silva et al. (2015) um ingrediente alternativo precisa ser digestível, atender 
às exigências nutricionais dos organismos cultivados, sendo igual ou superior ao alimento 
convencional e ser de fácil aquisição, barateando assim os custos de produção sem reduzir a 
qualidade da dieta (GRAEFF & MONDARDO, 2006). Diante disso, são indispensáveis 
estudos sobre a digestibilidade desses ingredientes, como forma de avaliar o seu valor 
biológico, estimando assim a disponibilidade dos nutrientes presentes no alimento e 
consequentemente seu potencial de inclusão em rações comerciais (BOOTH et al. 2001). 
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Entre os ingredientes de origem animal, com potencial para a substituição da farinha 
de peixe em dietas de camarão, destacam-se: a farinha de vísceras, subproduto da indústria 
avícola, a qual apresenta níveis de proteína bruta, entre 55 a 70% (PEZZATO et al. 2002) e; a 
farinha de penas, que, apesar de conter alto teor de proteína bruta, apresenta entre 85 a 90% 
de queratina, proteína que se caracteriza pela baixa solubilidade e alta resistência à ação de 
enzimas (GRAEFF & MONDARDO, 2006), porém para melhorar a qualidade dessa proteína 
e então deixa-la mais disponíveis aos animais são empregados alguns processos como cocção 
e pressão, sendo então denominada de farinha de penas hidrolisadas.  
Além desses ingredientes, outros, como as farinhas de inseto, estão sendo estudadas 
como sucedâneos parciais ou totais da farinha de peixe (FAO, 2013). Segundo Henry et al. 
(2015), as farinhas de insetos além de possuírem bom perfil nutricional, podem apresentar 
adequada digestibilidade após o processamento de secagem, fato que viabiliza sua inclusão 
em dietas de camarão (FRECCIA, 2016). Entre as principais espécies utilizadas na produção 
de farinhas, temos o Tenebrio molitor ou larva de farinha amarela. Essa espécie é considerada 
uma praga de grãos (GHALY & ALKOAIK, 2009), e sua farinha apresenta uma composição 
com teores de proteína bruta entre 47 a 60% e gordura entre 31 a 43% (MAKKAR et al. 
2014). Em alguns estudos realizados com a truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) 
(BELFORTI et al. 2015) e tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) (SÁNCHEZ-MUROS et al. 
2016) a farinha de T. molitor substituiu parcialmente a farinha de peixe nas dietas, sem 
ocasionar redução de desempenho zootécnicos.  
Outro inseto estudado na alimentação animal é a barata de Madagascar, 
Gromphadorhina portentosa. Um dos estudos recentes com esse animal foi o de Fontes et al. 
(2019), que ao avaliarem o coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e energia; da 
farinha de Gromphadorhina portentosa para alevinos de tilápia do Nilo, concluíram que a 
barata de Madagascar apresenta potencial para ser utilizada como ingrediente alternativo nas 
formulações de rações aquícolas.  
Em animais aquáticos, a digestibilidade dos ingredientes pela coleta de fezes pelo 
método direto é impossibilitada, dessa forma utiliza-se o método de coleta indireto, com o uso 
de indicador inerte nas fezes, dentre os indicadores presentes no mercado, o mais utilizado é o 
óxido de cromo (Cr2O3). No método indireto diferentes metodologias são utilizadas para a 
coleta de fezes, entre as principais, destacam-se: a sifonagem, decantação e dessecação 
(BUGLIONE-NETO et al., 2013). A escolha de um método depende do quanto de lixiviação 
de nutrientes pode ser minimizado e do hábito alimentar da espécie 
(MARTÍNEZ?PALACIOS et al., 2001).  
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Diferentes estudos de digestibilidade foram realizados em camarões marinhos para 
determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente, em especial com a espécie 
Litopenaeus vannamei, destacam-se: Yue et al. (2012), o qual determinou a digestibilidade 
aparente da matéria seca, proteína bruta e energia bruta do farelo de soja e do farelo de 
amendoim com base no método indireto de sifonagem; Oujifard et al. (2011), que 
determinaram o coeficiente de digestibilidade aparente do concentrado proteico de arroz, 
usando a sifonagem para a coleta de fezes; Zhu et al. (2013), que avaliaram a digestibilidade 
do farelos de soja de distintas procedências, sendo a sifonagem o método indireto utilizado no 
estudo; e Buglione-Neto et al. (2013), que avaliaram três métodos de coleta de fezes: a 
sifonagem, decantação e dessecação, para a determinação de coeficiente de digestibilidade 
aparente em L. vannamei, sendo a decantação, segundo esses autores, o método mais 
adequado para esta espécie. Entretanto para camarões de água doce, os trabalhos com 
digestibilidade ainda são de difícil execução, sendo que a coleta de fezes e a determinação dos 
coeficientes de digestibilidade aparente tornam-se mais complexas, pois são animais 
bentônicos, coprófagos e que se alimentam lentamente (SMITH & TABRETT, 2004). 
Segundo Gonzáles-Penã (2002) a sifonagem é o sistema de coleta de fezes que melhor se 
adaptou ao M. rosenbergii por atender as peculiaridades da espécie.  
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo determinar o coeficiente de 
digestibilidade aparente da matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e energia bruta dos 
seguintes ingredientes: farinha de peixe, farinha de penas hidrolisada, farinha de vísceras, 
farinha da larva de T. molitor e farinha de Gromphadorhina portentosa em dietas para juvenis 
de M. rosenbergii, utilizando o método de sifonagem. 
 
1.1 OBJETIVOS 
1.2 Objetivo geral  
Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes teste, farinha de 
peixe, farinha de penas hidrolisada, farinha de vísceras, farinha da larva de T. molitor e 
farinha de Gromphadorhina portentosa para juvenis de M. rosenbergii por sifonagem. 
 
1.3 Objetivos específicos 
Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes, matéria seca, 
proteína bruta, energia bruta e extrato etéreo dos ingredientes farinha de peixe, farinha de 
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penas hidrolisada, farinha de vísceras, farinha da larva de T. molitor e farinha de 
Gromphadorhina portentosa para juvenis de M. rosenbergii.  
 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 AQUICULTURA 
O pescado é um das commodities mais valiosas do mundo, podendo ser derivada da 
aquicultura, criação de organismos aquáticos em cativeiro ou da pesca extrativista (SMITH et 
al. 2010). A aquicultura tem sido a área da produção animal que mais cresce no mundo nas 
últimas três décadas (DAVIES et al. 2019), com uma taxa de crescimento médio anual de 
6,2% desde o ano de 2000 (FAO, 2014). Essa tecnologia é diferenciada pela diversidade de 
espécies utilizadas, baseada em diferentes sistemas de cultivos, como extensivo, semi-
intensivo, intensivo e super-intensivo. O sistema extensivo é caracterizado por utilizar 
densidades baixas de animais para uma grande quantidade de área, onde não existe 
alimentação exógena apenas alimentação natural que ocorre com o auxílio de fertilização 
(DAUDA et al. 2018). no sistema semi-intensivo os animais são estocados em uma densidade 
moderada a relativamente alta e dependem tanto do alimento natural quanto do alimento 
artificial (DAUDA et al. 2017). Já no sistema intensivo e super-intensivo, utiliza-se elevadas 
densidades com uso somente de alimento artificial de alta qualidade voltado para o 
crescimento rápido do animal (DAUDA et al. 2018).  
Nos últimos anos, a aquicultura tem sido apresentada como uma solução para o acesso 
ao pescado, em decorrência do declínio dos estoques pesqueiros pela pesca desordenada. Para 
aliviar, dessa forma, a pressão sobre a pesca extrativista, há o crescimento da produção em 
cativeiro, porém a aquicultura requer insumos, como a farinha e o óleo de peixe para a 
fabricação de rações, fato que acaba por gerar um paradoxo, uma vez que ainda existirá a 
necessidade de uma pressão sobre os recursos naturais para a geração de alimento na 
aquicultura (STEVENS et al. 2018).  
Dentre as principais atividades da aquicultura, destacam-se a carcinicultura e a 
piscicultura, sendo a primeira atividade importante economicamente por apresentar um valor 
monetário elevado, contribuindo para a economia global e a segunda pela expressividade em 
toneladas anualmente (JAYANTHI et al. 2018). Em 2016, a produção global aquícola 
(incluindo algas), contribuiu com 47% da produção mundial de pescado (FAO, 2018). O 
grupo mais produzido foi o peixe com 54,1 milhões de toneladas, seguido de algas, com 30,1 
milhões de toneladas, moluscos com 17,1 milhões de toneladas e crustáceos com 7,9 milhões 
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de toneladas (FAO, 2018). No Brasil, a produção de Litopenaeus vannamei, principal espécie 
cultivada na carcinicultura marinha, atingiu em torno de 60 mil toneladas em 2017 (FAO, 
2018), já a produção do Macrobrachium rosenbergii, camarão gigante da Malásia, atingiu 
uma produção de 100 toneladas para o mesmo ano, atualmente é a principal espécie de 
camarão de água doce cultivado em todo mundo (FAO, 2018). 
 
2.2 Macrobrachium rosenbergii 
O camarão M. rosenbergii é uma espécie do filo artrópode, pertencente ao gênero 
Macrobrachium, o maior camarão de água doce do mundo, possui um grande potencial para 
aquicultura, originário do Sul e Sudeste da Ásia (ZHANG et al. 2019). Na China, o M. 
rosenbergii foi introduzido pela primeira vez em 1976, desde então o cultivo dessa espécie 
vem crescendo devido ao seu alto valor (JIANG et al. 2019). 
Em geral os camarões do gênero Macrobrachium estão distribuídos pelas zonas 
tropicais e subtropicais de todo mundo, são animais de água doce, encontrados em rios, lagos 
e lagoas (NEW, 2002).  As espécies desse gênero, em sua maioria, necessitam de águas 
salobras para completar seu ciclo reprodutivo, sendo que algumas preferem rios com águas 
claras, enquanto outras optam por águas extremamente turvas como a espécie M. rosenbergii 
(LIMPADANAI & TANSAKUL, 1980). O M. rosenbergii, assim como muitas espécies do 
gênero Macrobrachium foram transferidas de seu ambiente natural para outras partes do 
mundo, inicialmente para fins de pesquisa e logo depois para fins comerciais, atualmente o 
camarão gigante da Malásia é a espécie mais utilizada na carcinicultura de água doce ao redor 
do mundo (CHAND et al. 2015). 
A primeira exportação do M. rosenbergii foi para o Havaí em 1965, onde ocorreram 
alguns trabalhos pioneiros sobre métodos de produção comercial de pós-larvas por (LING, 
1969; FUJIMURA & OKAMOTO, 1972), em seguida foi introduzido em quase todos os 
continentes para fins aquícolas. O camarão gigante da Malásia é cultivado em muitos países 
sendo Bangladesh, Brasil, China, Equador, Índia, Malásia, Taiwan, Província da China e 
Tailândia os principais produtores (SANTOS, 2017). 
Atualmente o camarão gigante da Malásia criado em água doce é uma das espécies de 
maior importância econômica e amplamente cultivada na China e em outros países do Sudeste 
Asiático (DU et al. 2012). O cultivo mundial do M. rosenbergii aumentou rapidamente desde 
2000 em decorrência do seu alto valor de mercado (GAO et al. 2019), sendo que atualmente o 
montante gerado pelo cultivo mundial desse camarão excede US$ 2,5 bilhões por ano (CAO 
et al. 2017).  
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O conhecimento limitado sobre as necessidades nutricionais nas diferentes fases do M. 
rosenbergii tem sido fator limitante para viabilizar economicamente sua produção (GODA, 
2008). Em geral, essa espécie é capaz de digerir uma grande variedade de alimentos, tanto de 
origem vegetal como animal (MITRA et al. 2005). Estudos que caracterizaram as atividades 
enzimáticas do trato alimentar desses animais indicam a presença de tripsina, amino 
peptidases, proteases, amilases, quitinase, celulase, esterases e lipases (MITRA et al. 2005). 
Apesar de ser uma espécie de grande potencial comercial, sua produção ainda é recente, assim 
as exigências nutricionais não estão totalmente estabelecidas. No entanto, na última década, 
muitos pesquisadores tem estudado as exigências nutricionais dessa espécie, e, 
consequentemente melhorar sua produtividade nos cultivos com rações balanceadas 
específicas (NEW & VALENTI, 2000).  
Em relação às exigências nutricionais para carboidratos, segundo Mitra et al. 2005 a 
espécie M. rosenbergii  utiliza os carboidratos como fonte de energia de forma eficiente 
quando comparado com outros camarões, devido à presença de amilase no seu 
hepatopâncreas, essa enzima faz com que a espécie M. rosenbergii aproveite de maneira 
eficaz os polissacarídeos mais complexos como amido, dextrina e glucosamina, sendo a 
glucosamina um componente auxiliar durante a muda (MITRA et al. 2005).   
Os lipídios atuam tanto na maturação como na qualidade dos ovos do M. rosenbergii, 
no entanto essa espécie apresenta uma capacidade limitada para biossintetizar fosfolipídios 
sendo necessária uma suplementação desse composto nas dietas (TIWARI & SAHU, 1999). 
Em relação às proteínas os autores; FREUCHTNICHT et al. (1988) apresentara para o M. 
rosenbergii uma exigência de proteína na fase de engorda de 30% a 35%, e na fase larval de 
55% (NEW & VALENTI, 2000). Portanto, os estudos de digestibilidade são extremamente 
importantes para o M. rosenbergii, uma vez que as informações nutricionais ainda são 
escassas para a espécie.  
 
2.3 DIGESTIBILIDADE DOS ALIMENTOS  
Na aquicultura, as dietas são responsáveis por mais da metade dos custos operacionais 
na produção, sendo a proteína na dieta o nutriente mais caro. Atualmente, a principal fonte 
convencional nas dietas para os animais de cultivo é a farinha de peixe (MUNGUTI et al. 
2012). Este alimento é a fonte proteica mais utilizada nas formulações devido à composição 
de aminoácidos essenciais, alta palatabilidade e digestibilidade, além de não apresentar fatores 
antinutricionais (KAUSHIK & SEILIEZ, 2010). No entanto, as espécies utilizadas para a 
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produção da farinha de peixe; como a sardinha, salmão, pescada branca e entre outras estão 
em declínio, dessa forma a pesquisa para encontrar novos substitutos é extremamente 
importante para reduzir os custos operacionais e os impactos ambientais gerados na 
aquicultura (SÁNCHEZ-MUROS et al. 2014). Atualmente existem diversos estudos testando 
novas fontes de proteína animal para a fabricação de rações para peixes e crustáceos (KIM et 
al. 2019). 
Para avaliar o potencial de um ingrediente alternativo ou convencional, deve-se 
primeiramente realizar uma análise de sua composição centesimal, visando compreender a 
qualidade nutricional de seus nutrientes e energia (GLENCROSS et al. 2007); posteriormente, 
realizar testes para estimar o quanto de seus nutrientes e energia são digeríveis e absorvidas 
pela espécie.  
O coeficiente de digestibilidade aparente é uma forma de quantificar a fração do 
nutriente não excretado nas fezes e assim determinar o quanto foi digerido pelo animal, 
quanto maior for o coeficiente de digestibilidade dos ingredientes e nutrientes, mais eficiente 
será o seu uso pelos animais, (BERGAMIN et al. 2013). 
Para a determinação dos coeficientes de digestibilidade, são utilizados dois métodos, 
odireto e indireto. No método direto ocorre a mensuração de todo o alimento consumido e de 
toda excreção, utilizado em especial para animais terrestres. Já no método indireto, utilizado 
para animais aquáticos, onde não é possível quantificar todo o alimento consumido e 
excreções, é necessária a utilização de um marcador nas concentrações de 0,1 a 0,5%, que 
depois são avaliados nas fezes, o óxido de cromo (Cr2O3) é atualmente um dos marcadores 
mais utilizados para testes de digestibilidade, porém existem outros que podem ser 
empregados (SANTOS et al. 2009). 
2.4 INGREDIENTES  
2.4.1 Farinha de peixe 
A farinha de peixe é um dos principais ingredientes nas formulações de rações para 
camarões, apresentando uma proteína de alta qualidade, fácil digestão e um bom perfil de 
aminoácidos (TESSER et al. 2019). Contudo, o rápido crescimento da aquicultura entrelaçado 
a estabilização da pesca dos principais peixes como sardinha, anchova e pescada branca 
utilizados para a produção da farinha de peixe tem ocasionado um déficit desse ingrediente no 
mercado, levando as indústrias de rações a buscarem novas formas de manter a qualidade das 
dietas sem a utilização direta dos estoques pesqueiros (NUTRIAQUA, 2012), uma das 
alternativas é a utilização de resíduos do beneficiamento de peixe (FELTES et al. 2010). 
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Estima-se que de 2006 a 2020 o uso da farinha de peixe oriunda da pesca extrativista seja 
reduzido para 37%, atualmente seu uso em rações aquícolas é de aproximadamente 50% 
(TACON & METIAN, 2008). 
2.4.2 Farinha de vísceras 
A farinha de vísceras é um coproduto do abatedouro de aves, resultante da cocção, 
prensagem e moagem das vísceras, nessa farinha é permitida a inclusão de cabeças e pés ao 
uma proporção de 3,6% e 3,4%, respectivamente, sendo a remoção de sangue e penas 
obrigatória durante o seu processamento, a utilização ou presença desses componentes é 
caracterizada como adulteração (NUTRIAQUA, 2012). A proteína da farinha de vísceras 
pode variar de 55 a 70%, porém o seu elevado teor proteico não indica qualidade 
(NUTRIAQUA, 2012). 
Diversos estudos têm sido realizados com a farinha de vísceras. Entre eles, destacam-
se o de Boscolo et al. (2005), sobre inclusão da farinha de vísceras em dietas para a tilápia do 
Nilo (Oreochromis niloticus) durante a fase de reversão sexual e o de Signor et al. (2008), 
com inclusão da farinha de vísceras em rações de alevinos de lambari (Astyanax altiparanae). 
2.4.3 Farinha de penas hidrolisadas 
Com o desenvolvimento do setor de avicultura, aumentou-se o número de abates, e 
consequentemente, os problemas gerados pelo resíduo dos abatedouros. Dessa forma, o uso de 
seus resíduos para a fabricação de farinhas para a alimentação animal é uma forma de 
minimizar esses impactos gerados na avicultura. As penas representam cerca de 7% do peso 
do abate, a qual proporciona uma grande quantidade de farinha de penas no mercado 
(MOURA, 1993). 
A farinha de penas apresenta um alto teor de proteína bruta de 85 a 90% e, por isso, 
tem sido de grande interesse na nutrição animal (GRAEFF & MONDARDO, 2006). A farinha 
de penas ao ser inserida na alimentação deve passar pelo processo de hidrolise a fim de 
eliminar a queratina para deixar os nutrientes mais disponíveis ao animal. Vários estudos com 
mostram que a farinha de peixe pode ser parcialmente substituída pela farinha de penas, 
porém por apresentar uma proteína de menor valor biológico, e consequentemente, deficiência 
nos níveis de aminoácidos essenciais como histidina, metionina, lisina e triptofano, a farinha 
de penas deve ser incluídas em dietas comerciais em níveis que variam de 5 a 10% 
(HERTRAMPF & PIEDAD-PASCUAL, 2000).  
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Entre os estudos com a utilização da farinha de penas em dietas animal destaca-se os 
realizados com Acipenser baerii (LIU et al. 2009), Oncorhynchus mykiss (GAYLORD et al. 
2008), Pseudoplatystoma reticulatum (SILVA et al. 2013) e com Oreochromis niloticus 
(PEZZATO et al. 2002).  
2.4.4 Farinha de Tenebrio molitor 
Os insetos possuem grande potencial para tornar-se um dos substitutos da farinha de 
peixe (HENRY et al., 2015), sendo que seu potencial como alimento animal já foi observado 
em diversas pesquisas (VELDKAMP et al. 2012 & VAN HUIS, 2013). Apresentando alta 
quantidade e qualidade de proteína bruta (MAKKAR et al. 2014). O Tenebrio molitor ou 
larva de farinha amarela é uma das espécies de insetos mais valiosas para uso na alimentação 
animal (VAN HUIS, 2013). Essa espécie é considerada uma praga de cereais, pertence à 
família Tenebrionidae (VELDKAMP et al. 2012). Seu ciclo de vida compreende de 280 a 630 
dias (MAKKAR et al. 2014). Atualmente, as larvas da farinha de T. molitor são produzidas 
industrialmente para a alimentação de animais de estimação e de zoológicos, sendo facilmente 
produzidas em pequenas instalações (MAKKAR et al. 2014). 
A farinha desse inseto contém elevadas concentrações de proteína bruta entre 47 a 
60% e gordura de 31 a 43%, além de níveis adequados de aminoácidos essenciais e ácidos 
graxos (MAKKAR et al. 2014). 
Diferentes estudos foram realizados para avaliar o potencial desse inseto na 
alimentação animal. No estudo de Piccolo et al. (2017) ao avaliar os efeitos da inclusão da 
farinha de Tenébrio molitor em dietas para robalo europeu (Sparus aurata) verificou-se que a 
inclusão de até 25% dessa farinha não ocasiona danos zootécnicos ao animal. Segundo 
Belforti et al. (2015) a farinha de T. molitor é um ingrediente inovador e promissor para 
substituir a farinha de peixe em dietas, porém ressalta a necessidades de novas pesquisas para 
avaliar os efeitos negativos dessa farinha sobre o valor nutricional das espécies.  
2.4.5 Farinha de Gromphadorhina portentosa  
A barata de Madagascar, Gromphadorhina portentosa, é um artrópode grande de 70 a 
80 mm, é conhecido pela resposta sonora que produz quando perturbado ou ameaçado. Essa 
espécie pertence à Ordem Blattodea, apresenta uma coloração avermelhada no abdômen e 
negra na região do tórax e cabeça, sendo seu habito noturno. É um animal tropical, com 
condições ideais de sobrevivência entre 23°C a 26°C. A sua composição química é de 
aproximadamente 67% de proteína bruta, 17% de gordura total e 5.063 kcal/kg de energia 
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bruta. Os estudos com essa espécie são escassos na literatura, sendo que a maioria é realizado 
com a mosca soldado negro (H. illucens), mosca doméstica (M. domestica), e larva amarela 
(T. molitor). Apesar do número limitado de pesquisas, o uso de insetos como ingrediente 
alternativo tem sido bastante discutido, pois, esses animais apresentam uma composição 
nutricional apropriada para sua inclusão em dietas aquícolas (FONTES et al. 2019). 
3 MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1 LOCAL DE ESTUDO 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Produção e Reprodução de Peixes, do 
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Paraná (UFPR), Setor Palotina entre 
julho de 2018 a janeiro de 2019.  
 
3.2 UNIDADE EXPERIMENTAL 
 
A estrutura física para manutenção dos camarões consistiu em três caixas 
experimentais de polietileno de 1000L de volume útil, mantidas em um sistema de 
recirculação constante com biofiltro e aeração contínua por mangueiras com pedras porosas 
ligadas a um soprador de ar, com a temperatura do sistema mantida em ± 27°C por meio de 
termostatos. 
  
3.3 FORMULAÇÃO DAS RAÇÕES 
Para elaboração da dieta referência e das dietas teste, todos os ingredientes foram 
moídos em um triturador do tipo facas e martelos em peneira de 0,5 mm, posteriormente 
foram pesados, misturados e umedecidos com água a 55°C, então, peletizados em uma 
peletizadora experimental obtendo péletes de 1,0 mm, sendo a peletização realizada na sala de 
apoio do Laboratório de Carcinicultura. Após o processo de peletização, as dietas foram secas 
em estufa de circulação forçada de ar por 24h a uma temperatura de 55ºC e em seguida foram 
acondicionadas em sacos plásticos identificados e armazenados em freezer até o fornecimento 
dos animais.  
Na dieta referência e nas dietas teste foram adicionados 0,1% de óxido cromo (Cr2O3) 
como marcador inerte. A ração referência foi formulada atendendo todas as exigências 
nutricionais da espécie de acordo com o D’Abramo et al. (1997), de maneira a conter 35% de 
proteína bruta e 3.600 kcal EB/kg. As dietas teste foram compostas por 70% da dieta 
referência e 30% do ingrediente teste (farinha de peixe, farinha de vísceras, farinha de penas 
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hidrolisadas, farinha da larva de T. molitor e farinha de Gromphadorhina portentosa) (Tabela 
1).  
Tabela 1. Composição percentual da dieta referência, utilizada para a determinação dos 
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e energia dos ingredientes para juvenis de M. 
rosenbergii. 
Ingredientes % 
Farelo de soja 44,12 
Farinha de peixe 25,0 
Milho 24,42 
Óleo de soja 3,34 
Carboximetilcelulose 2,0 
Premix1 1,0 
Óxido crômico 0,1 
BHT2 0,02 
Total 100 
FONTE: Rosane Lopes (jul. 2019) 
1Complemento vitamínico e mineral níveis de garantia por quilograma do produto: Ácido fólico: 200 mg; Ácido 
pantotênico: 4.000 mg; Biotina: 40 mg; Cobre: 2.000 mg; Ferro: 12.500 mg; Iodo: 200 mg; Manganês: 7.500 
mg; Niacina: 5.000 mg; Selênio: 70 mg; Vitamina A: 1.000.000 UI; Vitamina B1: 1.900 mg; Vitamina B12: 
3.500 mg; Vitamina B2: 2.000 mg; Vitamina B6: 2.400 mg; Ácido ascórbico: 50.000 mg; Vitamina D3: 500.000 
UI; Vitamina E: 20.000 UI; Vitamina K3: 500 mg; Zinco: 25.000 mg. 
2BHT=butil-hidroxitolueno. 
. 
3.4 MANEJO DOS ANIMAIS 
Foram utilizados 90 juvenis do M. rosenbergii, com peso médio de 15g, distribuídos 
aleatoriamente entre as três caixas experimentais a uma densidade de 30 camarões por caixa. 
Inicialmente os animais foram aclimatados às condições experimentais, sendo três dias de 
adaptação tanto para a dieta referência, como para cada dieta teste (GONZALES-PENÃ et al. 
2002). Os camarões, então, eram alimentados até a sua saciedade aparente três vezes ao dia 
(às 08h50, 12h50 e 18h50), sendo fornecido aos animais um tempo de 20 minutos para sua 
alimentação; após este intervalo era realizada a limpeza das caixas, onde eram sifonadas as 
fezes antigas e as sobras de ração. Para a coleta das fezes foi utilizado o método indireto de 
sifonagem, seguindo a metodologia empregada por González-Peña et al., (2002) para o 
camarão M. rosenbergii. A coleta era realizada duas vezes ao dia (às 07h30 e 18h30), no 
mesmo local de alimentação, antes do fornecimento do alimento e da limpeza das caixas, após 
a sifonagem das fezes, as mesmas passavam por peneira de malha de 300 micras e em seguida 
eram armazenadas em frascos plásticos no freezer a uma temperatura de (-15°C). 
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3.5 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE ÁGUA  
Os parâmetros físicos e químicos da água como temperatura (°C) e oxigênio 
dissolvido (mg/L) foram monitorados diariamente pela manhã (07h30) e à tarde (18h30) com 
auxílio do medidor multiparâmetro da marca AKSO, modelo AK87/AK88. O pH, dureza, 
alcalinidade e as concentrações de nitrato, nitrito e amônia foram mensuradas semanalmente, 
utilizando a metodologia do APHA (2005) no Laboratório de Qualidade de Água e 
Limnologia da UFPR. Para manter a dureza na faixa recomenda para espécie foi realizada 
periodicamente de acordo com a necessidade a correção da dureza com adição de 0,5g de 
calcário dolomítico por litro de água (ARANA, 2010). 
3.6 ANÁLISES BROMATOLÓGICAS 
As análises bromatológicas das dietas, fezes e dos ingredientes teste, quanto aos 
valores de matéria seca, proteína bruta, energia bruta e extrato etéreo foram realizados no 
Laboratório de Nutrição Animail da UFPR, Setor Palotina, de acordo com a metodologia 
descrita por AOAC (2000), já a concentração do óxido de cromo, foi determinada no 
Laboratório de Solos, da Universidade Estadual de Maringá-UEM, por espectrofotometria de 
absorção atômica, utilizando a metodologia de Kimura e Miller (1957) e as análises de 
aminoácidos foram realizadas na CBO análises laboratoriais, utilizando as metodologias de 
White (1986) e Hagen (1989). Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas, 
ingredientes e nutrientes foram determinados seguindo as formulas propostas por 
Mukhopadhyay & Ray, (1997).  
 
a) Coeficiente de Digestibilidade aparente (CDA) da dieta referência (DR) e dieta teste (DT): 
 
100-100 ?% marcador na dieta
% marcador nas fezes
? 
 
b) Coeficiente de Digestibilidade aparente dos nutrientes da DR e DT:  
 
100-100? ? % macador na dieta
% marcador nas fezes
 x
% nutrientes nas fezes
% nutrientes na dieta
?   
 
 
c) Coeficiente de Digestibilidade aparente do ingrediente teste: 
 
100
% ingrediente teste
?CDA da DT -  %DR
100
x CDA DR??
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d) Digestibilidade aparente dos nutrientes do ingrediente teste: 
  
100
% ingrediente teste
?CDA do nutriente DT- %DR
100
 x CDA do nutriente da DR? 
 
4 RESULTADOS 
 
4.1 PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS 
Os parâmetros da água mantiveram-se dentro da faixa recomendada para a espécie de 
Macrobrachium rosenbergii, consistindo a temperatura média do sistema de 27ºC ± 1,1, 
oxigênio dissolvido de 6,65 (mg/L) ± 1,01 e o pH médio de 7,76 ± 0,3, os demais parâmetros 
como amônia, nitrito, nitrato, alcalinidade e dureza encontram-se também dentro dos valores 
recomendado pela literatura para a espécie estudada (NEW, 2002) (Tabela 2).  
Tabela 2. Parâmetros físicos e químicos da água obtidos durante o período experimental. 
   Parâmetros           Média 
Amônia total (mg L-1) 0,019 ± 0,03 
Nitrito (mg L-1) 0,010 ± 0,01 
Nitrato (mg L-1) 1,19 ± 0,71 
Alcalinidade total (mg L-1 CaCO3) 83,17 ± 8,4 
Dureza total (mg L-1 CaCO3) 27,67 ± 23,9 
pH 7,76 ± 0,3 
Oxigênio Dissolvido (mg L-1) 6,65 ± 1,0 
Temperatura 27 ± 1,1 
  FONTE: Rosane Lopes (jul. 2019) 
4.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS INGREDIENTES E DIETAS 
Na Tabela 3, são apresentados os valores médios da composição química e 
aminoacídica dos alimentos testados. A farinha de penas hidrolisadas apresentou maior 
quantidade de proteína bruta e a farinha de T. molitor menor valor deste nutriente, porém essa 
farinha obteve maior quantidade de extrato etéreo e energia, em relação à matéria seca, a 
farinha de penas apresentou menor quantidade. Para aminoácidos essenciais, a farinha de 
penas hidrolisadas apresentou maior quantidade de valina, isoleucina e leucina, já a farinha de 
peixe maior teor de metionina e lisina.  
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Tabela 3. Composição química dos ingredientes quanto ao teor de aminoácidos (aa), nutrientes 
matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e da energia bruta (EB) (base na 
matéria seca). 
Aminoácido (%) Farinha de G.portentosa 
Farinha de 
T. molitor 
Farinha de 
Penas 
hidrolisadas 
Farinha 
de Peixe 
Farinha de 
Vísceras 
de frango 
Essencial       
Histidina  1,71 1,55 1,14 1,01 1,19 
Treonina 1,94 2,04 4,06 2,3 2,95 
Valina  3,29 3,13 7,44 2,22 3,04 
Metionina  0,71 0,68 0,76 1,35 0,9 
Isoleucina  1,89 2,27 4,07 1,83 1,94 
Leucina  3,4 3,71 7,03 3,26 4,05 
Fenilalanina  2,03 2,12 4,33 1,95 2,25 
Lisina  2,75 3,2 2,96 3,48 2,93 
Não-essencial      
Ácido Aspártico  4,29 4,56 6,08 3,54 4,1 
Ácido Glutâmico  5,46 5,96 8,8 6,45 7,29 
Serina  2,05 2,13 8,47 2,22 3,85 
Glicina  6,25 2,9 6,51 8,24 6,18 
Arginina  2,83 2,83 2,83 2,83 2,83 
Prolina 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 
Tirosina 3,76 3,76 3,76 3,76 3,76 
Cistina  3,86 3,86 3,86 3,86 3,86 
Nutrientes %      
Matéria seca 93,35 93,67 88,08 93,79 95,20 
Proteína Bruta  74,90 46,94 76,16 58,64 55,18 
Extrato etéreo  11,33 27,60 3,24 6,22 11,97 
Energia Bruta  4.990 6.160 5.424 3.940 5.033 
 FONTE: Rosane Lopes (jul. 2019) 
 
Na Tabela 4, encontram-se os valores médios da composição química das dietas 
experimentais. A dieta a base de farinha T. molitor apresentou maior quantidade de extrato 
etéreo, consequentemente maior quantidade de energia. Para a proteína bruta a dieta a base de 
farinha de penas hidrolisadas apresentou maior valor. Em relação aos aminoácidos essências, 
a farinha de penas hidrolisadas obteve os maiores valores média para valina, isoleucina e 
leucina, já a farinha peixe apresentou maiores valores média de lisina e metionina.
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4.3 COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE APARENTE (CDA) E VALORES 
DIGESTÍVEIS DOS NUTRIENTES DOS INGREDIENTES 
Os coeficientes de digestibilidade aparente dos aminoácidos e nutrientes dos alimentos 
estão apresentados na Tabela 5. Dentre os alimentos abaixo, a farinha de peixe apresentou 
maior CDA de proteína bruta, extrato etéreo e energia bruta. Já a farinha de G.portentosa 
apresentou menor CDA de proteína bruta, e a farinha de penas, menor quantidade de extrato 
etéreo, enquanto que a farinha de Tenébrio molitor teve menor coeficiente de digestibilidade 
aparente de matéria seca. Para os aminoácidos essenciais, a farinha de peixe apresentou maior 
CDA de lisina e leucina e a farinha de vísceras de frango maior CDA para metionina e 
isoleucina.  
Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos ingredientes em relação aos 
aminoácidos (aa),  nutrientes matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e da 
energia bruta (EB) (base na matéria seca). 
Aminoácido (%) Farinha de G.portentosa 
Farinha de 
T. molitor 
Farinha de 
Penas 
hidrolisadas 
Farinha 
de Peixe 
Farinha de 
Vísceras 
de frango 
Essencial       
Histidina  13,29 66,43 73,01 88,87 89,50 
Treonina 68,23 80,54 79,65 90,75 92,52 
Valina  12,80 73,98 70,82 87,39 84,48 
Metionina  86,09 76,45 82,96 89,26 90,33 
Isoleucina  67,93 77,73 78,26 87,88 88,25 
Leucina  66,11 78,24 75,29 89,04 88,52 
Fenilalanina  68,00 68,24 77,05 85,84 87,70 
Lisina  83,33 81,61 78,25 91,12 87,77 
Não-essencial       
Ácido Aspártico  82,23 90,95 86,63 95,01 93,25 
Ácido Glutâmico  82,59 86,73 81,28 95,28 92,78 
Serina  60,33 78,16 79,45 91,68 91,04 
Glicina  51,04 68,21 82,00 92,23 91,71 
Arginina  79,15 85,84 83,62 93,48 90,94 
Prolina 35,74 80,39 79,95 91,77 91,84 
Tirosina 1,95 74,94 80,51 89,98 89,13 
Cistina  67,90 65,02 71,56 79,19 77,85 
Nutrientes %      
Matéria seca  52,35 27,49 73,82 61,48 76,48 
Proteína Bruta  59,48 68,96 75,21 88,28 81,55 
Extrato etéreo  87,95 96,62 73,17 99,89 97,29 
Energia Bruta 67,64 75,74 76,42 88,25 85,13 
FONTE: Rosane Lopes (jul. 2019) 
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Na Tabela 6, são observados os valores médios dos aminoácidos e nutrientes 
digestíveis dos alimentos. A farinha de penas hidrolisadas apresentou maior quantidade de 
proteína digestível, já a farinha de T. molitor foi o alimento que obteve a menor quantidade 
desse nutriente, por outro lado apresentou maior quantidade de extrato etéreo e energia 
digestível, e para a matéria seca digestível, a farinha de vísceras apresentou maior quantidade 
desse nutriente. Para os aminoácidos essenciais digestíveis, a valina, isoleucina e leucina estão 
em maior quantidade na farinha de penas hidrolisadas e a metionina e lisina em maior 
quantidade na farinha de peixe.  
Tabela 6. Valores médios dos aminoácidos (aa), nutrientes matéria seca, proteína, extrato 
etéreo e energia digestíveis dos ingredientes testes (base na matéria seca). 
Aminoácido (%) Farinha de G.portentosa 
Farinha de 
T. molitor 
Farinha de 
penas 
hidrolisadas 
Farinha 
de peixe 
Farinha de 
vísceras de 
frango 
Essencial       
Histidina  0,23 1,03 0,83 0,90 1,06 
Treonina 1,32 1,64 3,23 2,09 2,73 
Valina  0,42 2,32 5,27 1,94 2,57 
Metionina  0,61 0,52 0,63 1,20 0,81 
Isoleucina  1,28 1,76 3,19 1,61 1,71 
Leucina  2,25 2,90 5,29 2,90 3,59 
Fenilalanina  1,38 1,45 3,34 1,67 1,97 
Lisina  2,29 2,61 2,32 3,17 2,57 
Não-essencial      
Ácido Aspártico  3,53 4,15 5,27 3,36 3,82 
Ácido Glutâmico  4,51 5,17 7,15 6,15 6,76 
Serina  1,24 1,66 6,73 2,04 3,51 
Glicina  3,19 1,98 5,34 7,60 5,67 
Arginina  2,24 2,29 4,57 3,67 3,57 
Prolina 1,09 2,48 6,16 4,52 4,09 
Tirosina 0,07 2,89 2,10 1,21 1,55 
Cistina  0,63 0,59 1,13 0,66 0,46 
Nutrientes %      
Matéria seca  48,87 25,75 65,02 57,66 72,81 
Proteína Bruta  47,72 34,56 65,03 55,20 47,27 
Extrato etéreo  10,68 28,46 2,69 6,21 12,24 
Energia Bruta  3.616 4.983 4.145 3.711 4.285 
FONTE: Rosane Lopes (jul. 2019) 
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5 DISCUSSÃO  
 
5.1 PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS 
Todos os parâmetros da água (temperatura, oxigênio dissolvido, pH, amônia, nitrito, 
nitrato, alcalinidade e dureza) foram mantidos dentro da faixa recomendada para a espécie de 
Macrobrachium rosenbergii, os mesmos apresentaram variações normais, exceto a dureza 
(NEW et al., 2002). A dureza manteve-se dentro da faixa recomendada de 20mg/L através da 
correção de 0,5g de calcário dolomítico por litro de água (ARANA, 2010), porém a mesma 
sofreu grandes variações, advindo das trocas constantes de água do sistema, 
consequentemente a quantidade de calcário adicionado não era suficiente para corrigir a baixa 
dureza da água provinda da rua.  
5.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS INGREDIENTES E DIETAS 
A composição química da Gromphadorhina portentosa e Tenebrio molitor foram 
semelhante aos encontrados por Fontes et al., (2019), já para as farinhas de vísceras e penas 
hidrolisadas Bureau et al., (1999), encontraram resultados próximos ao do presente trabalho, o 
mesmo foi observado por Oujifard et al., (2012) para a farinha de peixe.  
Entre os ingredientes testados, a farinha de Tenebrio molitor, possui maior valor 
médio de extrato etéreo, esse resultado pode ser reflexo dos altos teores de lipídios dessa 
farinha, além disso, essa espécie apresenta bom perfil de ácidos graxos essenciais, chegando a 
ter 54% do ácido linoleico e 6% do linolênico, do total de lipídeos presentes no alimento, 
esses valores podem ser variáveis dependentes da dieta em que os animais são submetidos 
(MAKKAR et al. 2014). Em relação à farinha de penas este alimento apresentou maior 
quantidade de proteína bruta (GRAEFF & MONDARDO, 2006). 
As dietas experimentais apresentaram valores distintos dos observados na literatura, 
porém comparar composições químicas de dietas pode ser incoerente, pois existem diversos 
fatores influenciando sua composição, como a procedência, o tipo de processamento, e 
matéria-prima dos alimentos utilizados, a formulação da dieta e a espécie estudada também 
podem resultar em diferenças para a composição da dieta que deve atender as exigências 
nutricionais dos animais (CARDOSO, 2017).  
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5.3 COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE APARENTE (CDA) E VALORES 
DIGESTÍVEIS DOS NUTRIENTES DOS INGREDIENTES 
Os coeficientes de digestibilidade aparente dos ingredientes obtidos para o M. 
rosenbergii são próximos aos encontrados por outros autores. Para a farinha de penas 
hidrolisadas os CDA foram semelhantes aos encontrados para a truta arco-íris (CHENG et al. 
2004); o da farinha de insetos (Gromphadorhina portentosa e Tenebrio molitor), próximos 
aos relatados para alevinos de tilápia do Nilo (FONTES et al., 2019) e das farinha de vísceras 
e de peixe similares aos observados para Sparus aurata e Oncorhynchus mykiss (PICOLLO et 
al., 2017 & BUREAU et al., 1999). 
As farinhas de insetos (Gromphadorhina portentosa e Tenebrio molitor) foram as que 
apresentaram menores valores médios de coeficientes de digestibilidade aparente de 
aminoácidos e nutrientes entre os ingredientes do presente estudo. Segundo Henry et al. 
(2015), essa redução na digestibilidade das farinhas de inseto, pode ter ocorrido devido a 
quitina, proteína presente na carapaça dos insetos e que possui capacidade de ligar-se as 
proteínas e lipídeos, podendo assim limitar a absorção desses nutrientes pelos animais, 
resultando em menores CDAs como observados no presente trabalho. Além disso, o grau de 
esclerização da proteína e a quantidade de aminoácidos cuticulares ligados à quitina, podem a 
afetar o CDA dos aminoácidos (FINKE, 2007). 
Diversos estudos estão sendo realizados em relação ao nível de inclusão da farinha de 
insetos em dietas aquícolas, esses estudos visam analisar a influência da quitina sobre a 
digestibilidade dos nutrientes, muitas dessas pesquisas propõem um nível de inclusão de até 
26% e inviabilizam as inclusões entre 35 e 43% por ocasionar danos ao crescimento dos 
animais (NG et al. 2001). Segundo Piccolo et al., 2017, quanto maior o nível de inclusão 
maior o teor de quitina, que diminui a capacidade de absorção de nutrientes pelo trato 
digestório. 
Dentre as farinhas de inseto a Gromphadorhina portentoso apresentou o menor 
coeficiente de digestibilidade aparente para energia bruta, porém esse valor foi superior ao 
encontrado para tilápia do Nilo (FONTES et al. 2019), esse maior CDA de energia para o 
camarão gigante da Malásia, pode estar relacionado a presença da quitinase em seu 
hepatopâncreas (MITRA et al. 2005), essa enzima é responsável por realizar a digestão da 
quitina, sua produção depende do hábito alimentar da espécie (ALMEIDA NETO, 2011).  
Dos ingredientes testados a farinha de peixe foi a que apresentou maior valor médio de 
coeficiente de digestibilidade aparente para proteína bruta e energia bruta, esse resultado está 
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de acordo com os relatados para a Sparus aurata e Oncorhynchus mykiss por (PICOLLO et al. 
2017 & BUREAU et al. 1999). O melhor aproveitamento da proteína e energia da farinha de 
peixe pelo M. rosenbergii pode ser explicado pelo perfil de aminoácidos essenciais e pela 
composição de ácidos graxos essências poli-insaturados (PUFAs) como eicosapentaenóico 
(20:5n-3, EPA) e docosahexaenóico (22:6n-3, DHA), necessários para o crescimento dos 
camarões (TESSER et al. 2019). Dessa forma, a preferência pela farinha de peixe como 
principal fonte proteica na aquicultura é perfeitamente entendida, porém, com o alto custo e a 
escassez desse ingrediente no mercado (HARDY, 2010) a procura por novos substitutos é 
imprescindível no estudo dos coeficientes de digestibilidade aparente desses outros 
ingredientes, entre eles se destacam a farinha de vísceras e de penas hidrolisadas que 
apresentaram valores de CDAs médios similares aos da farinha de peixe do presente estudo. 
Uma desvantagem entre esses ingredientes é o menor valor biológico da proteína que 
apresenta quantidades inferiores de aminoácidos essenciais em sua composição, porém este 
fato não descarta a possibilidade da farinha de vísceras e penas tornarem-se substitutos da 
farinha de peixe (ALLAN et al. 2000), principalmente com o a possibilidade de 
suplementação de aminoácidos cristalinos para camarões (RICHARD et a. 2011).  
Em relação aos nutrientes digestíveis os ingredientes apresentaram resultados que 
permitem o seu uso em dietas para M. rosenbergii, a farinha de penas hidrolisadas apresentou 
65,03% de proteína digestível, maior valor médio encontrado dente os ingredientes analisados 
no presente estudo. Além disso, valores digestíveis médios dos aminoácidos essenciais como 
valina, leucina e fenilalanina foram maiores para esse ingrediente, provavelmente em 
decorrência da eficiência do processo de hidrólise que, ao ocasionar a quebra das ligações 
proteína/queratina torna os aminoácidos mais disponíveis para o animal (SINHORINI, 2013). 
Esse resultado serve de base para a utilização desse ingrediente em dietas aquícolas, podendo 
assim minimizar a pressão sobre os estoques naturais de sardinha usadas para a formulação da 
farinha de peixe, além disso, a sua utilização tende a reduzir os problemas ambientais gerados 
com os resíduos da avicultura (CHENG et al. 2004).  
As farinhas de insetos apresentaram os menores valores médios de aminoácidos e 
nutrientes digestíveis, provavelmente pela presença da quitina que reduz a disponibilidade dos 
aminoácidos e nutrientes (GRAEFF & MONDARDO, 2006), mas isso não impede sua 
utilização em dieta para organismos aquáticos, podendo ser utilizada em substituição parcial 
da farinha de peixe ou passar por processamento para redução ou eliminação da quitina 
presente, por meio da utilização de bactérias quitinolíticas ou por métodos químicos e 
enzimáticos antes de serem adicionados às dietas como quito-oligossacarídeos (COS), 
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acetilglucosamina (GlcNAc) ou quitosana (PICOLLO et al. 2017). Existem alguns estudos 
como os de (FINES & HOLT, 2010) e (GOPALAKANNAN & ARUL, 2006) que não 
mostraram influência de distintas concentrações de quitina sobre o desempenho de diferentes 
espécies de peixes. 
A determinação da digestibilidade é uma ferramenta fundamental para avaliar a 
qualidade da dieta ou ingrediente, a partir dos valores de CDA dos ingredientes testados são 
encontrados os nutrientes e energia digestíveis, consequentemente a fração não digestível do 
alimento que irá compor parte dos resíduos acumulados no ambiente aquático (FURUYA et 
al. 2008). No presente estudo pode ser observado por meio dos CDA médios dos 
aminoácidos, nutrientes e energia, que as farinhas de vísceras, penas hidrolisadas e a farinha 
de peixe apresentaram valores médios próximos entre si, possibilitando assim, a sua utilização 
como substituto da farinha de peixes. Dessa forma, minimizar os custos operacionais e a 
pressão dos estoques pesqueiros naturais, além disso, existe a redução dos resíduos 
produzidos pelas indústrias avícolas no meio ambiente, uma vez que, terão uma destinação 
especifica, como alimentação animal. Mesmos as farinhas de inseto apresentando menores 
CDA e composição de nutrientes e energia digestíveis em relação aos demais ingredientes, 
possivelmente pela presença da quitina, estas ainda podem ser utilizadas em dietas aquícolas, 
pois sua utilização é considerada sustentável, uma vez que, sua produção é baseada no baixo 
custo inicial e no mínimo uso de terras e recursos hídricos quando comparada como as demais 
matérias primas que apresentam desafios ambientais, tais como o aumento do desmatamento 
causado pela produção do milho, principal fonte de alimentação na avicultura, ou da 
sobrepesca dos recursos pesqueiros para produzir a farinha de peixe (CHAALALA & 
MAKKAR, 2018).  
A determinação dos CDAs dos ingredientes é imprescindível, uma vez que, são 
utilizados como base para a formulação das rações para garantir uma maior proximidade entre 
os nutrientes e energia que são digeridos pelos animais. Porém mais estudos devem ser 
realizados com os ingredientes testados para avaliar seus efeitos sobre o desempenho 
zootécnico do M. rosenbergii. 
6 CONCLUSÕES  
Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, matéria seca, proteína bruta 
e energia bruta foram de 61,48; 88,28 e 88,25 para farinha de peixe, 73,82; 75,21 e 76,42 para 
farinha de penas hidrolisadas, 76,48; 81,55 e 85,13 para farinha de vísceras de frango, 27,49; 
68,96 e 75,74 para farinha de larva de Tenebrio molitor e 52,35; 59,48 e 67,64 para farinha de 
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Gromphadorhina portentosa, respectivamente. Apresentando valores de proteína (%) e 
energia (kcal/kg) digestíveis de 55,20 e 3.711 para farinha de peixe; 47,27 e 4.285 para a 
farinha de vísceras de frango; 34,56 e 4.983 para farinha de Tenebrio molitor; 47,72 e 3.616 
para farinha de Gromphadorhina portentosa e 65,03 e 4.145 para farinha de penas 
hidrolisadas.  
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